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The method comprises the steps of determining a total received power using at 
least one sample of a midamble used for channel estimation, estimating the 
power of at least one channel impulse response tap, and determining a noise 
power and/or a power of all active users from the total received power and the 
power of the channel impulse response tap. 
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Die folgonden Angaben mind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

(5) Verfahren zur Leistungs- und/oder Interferenz-Schatzung in einem TD/CDMA-basierten 
Funk-Kommunikationssystem 

@ Verfahren zur Leistungs- und/oder Interferenz-Schat- 
zung in einem TD/CDMA-basierten Funk-Kommunikati- 
onssystem umfafct die folgenden Schritte des Ermittelns 
einer gesamten Empfangslelstung unter Verwendung 
von zumindest einer Abtastung einer fur eine Kanalschat- 
zung verwendeten Mittambel, Schatzen der Leistung von 
zumindest einem Kanalimputsantwort-Abtastwert und Er- 
mine In einer Storleistung und/oder einer Leistung aller 
aktiven Teiinehmer aus der gesamten Empfangsleistung 
und der Leistung des Kanalimpulsantwort-Abtastwertes. 
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Beschreibung 

ons^ystem ndUn8 ** Und Intcrfercnz-Schatzung in einem TO/CDMA-Funk-Kommunikau- 

5 stemt^ 

•^J5SS ^ ° b - le ™^ ommunicat ™ System) und das TD-SCDMA-System, das untcr anderem aus 
t a C ^™.? an ! miSS10n Technol °gy IMT-2000\ Draft V.0.4, CATT, September 1998, bekannt ist 

n } ? , y !lT b c? StCht d ! C Notwendi « keit Mobilstation und fur die Basisstation, Messungcn der 
Storleistung (Interfere^) und der Signalling fur Verbindungsweiterschaltungs-Algorithmen (Handover), und fur ei- 
10 nige Joint : Detection-(JD)-Algonthmen, wie beispielsweise der MMSE-BLE-Algorithmus, die Schatzungen der Storlei- 
stung benougen, durchzufiihren. b 

Aufgahe der Hrfindung ist es, einige verlaBliche Schktzalgorithmen fur die Slorleistunes- und Si>mallcistun£s-Mes- 
sungen an/.ugeben. 5 ' 

In m<S)a)MA-Sysremen wird die Mittamhel in einem Funkblock fur eine Scharzung der Kanalimpulsantwort ver- 
15 wendet. Am Ausgang des Kanalschatzungs-Algorithmus erscheinen in einem Kanalschatzungs-Fenster aufeinander fol- 
gend die Kanalschatzungen aller Teilnehmer innerhalb eines Zeitschlitzes. Nicht verwendete Kanalschatzungs-Fenster 
enthalten nur Stbrungsleistung und verwendete Kanalschatzungs-Fenster enthalten Storungs- und Signalleistung. 

Es wird vorgcschlagcn, lcere Kanalschatzungs-Fenster fur die Schatzung der St6rlcistung (noise power) zu nutzen. 
Die Storleistung ist die gemittelte Leistung der zu den leeren Kanalschatzungs-Fenster gehdrenden Abtastwcrtc (taps). 
20 Die Signalleistung kann durch eine Subtraktion der mit kanalbildenden Kodes (channelisation codes) gefalteten Leistung 
der leeren Kanalschatzungs-Fenster von der Leistung aller kombinierter Abtastwertc der Kanalimpulsantworten inner- 
halb des Kanalschatzungs-Fensters des entsprechenden Teilnehmers ermittelt werden. Die kombiniere Kanalimpulsant- 
wort ist die Faltung der geschatzten Kanalimpulsantwort und der kanalbildende Kode. Dieses Verfahren arbeitet umso 
besser, je starker die gemessenen Leistungcn gemittelt werden, jedoch nicht, wenn alle Kanalschatzungs-Fenster belegt 
25 sind. 

Eine erste Losung dieses Problems bestehl darin, die Form der Kanalimpulsantwort zu betrachtcn, um zu idenlilizie- 
ren, welcher Kanalimpulsantwort-Abtastwert kein und welcher Kanalimpulsantwort-Abtastwert ein Nutzsignal enthalt. 
AnschlieBend kann die Storleistung aus den Abtastwerten, die nur Stoning enthalten, ermittelt werden. Dieses Verfahren 
ist jedoch nicht sehr verlafilich und kann nicht fur lange Kanalimpulsantworten angewendet werden. 
30 Die Storleistung auf dem Kanalimpulsantwort-Abtastwert kann wie folgt geschatzt werden: 

IN 
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p _ Impute* response taps containing only noise 

noise Jmp ~ { 1 ) 



wobei hi der i-te Kanalschatzungs-Abtastwert am Ausgang des Kanalschatzungsalgorithmus ist, N^isc ist die Anzahl der 
geschatzten Kanalimpulsantwort- Abtastwerte, die nur Storung enthalten. 
Die Storleistung (Inlerfercnz) in einem Funkblock (burst) wird wie folgt beslimmL: 

40 

P n oisc = Pnoi5c.imp'P/(l+D) (2) 

wobci P die Pcriodc des fur die Kanalschatzung verwendeten Mittambelgrundkodes (basic midambel code) ist. D ist der 
Antcil der Storung, der durch eine Verstarkung der Storung wahrend des Kanalschatzungsprozcsscs gencriert wird. Der 
45 Fall D gleich 1 bedeutet, daB die Storung um den Faktor zwei verstarkt wird. Demnach entspricht die gesamte Storlei- 
stung in alien Kanalimpulsantwort-Abtastwerten der doppelten Storleistung in der Mittambel. D kann fur sehr einfache 
Algorithmen zu 0 gesetzt werden. 

Zur Vereinfachung der Ldsung kann die Signalleistung direkt von der Leistung der Kanalimpulsantwort abgeleitet 
werden (nach einer Subtraktion der mittleren Storleistung innerhalb des Kanalschatzungs-Fensters): 

50 P - s £lfrf -N^P^ (3) 

Impulse respon.it taps belonging to a unr 

wobei Nuserdie An/ahl der Kanalschatzungs- Abtastwerte eines spezifischen Teilnehmers angibL 
55 Diese Methode ist nicht sehr genau, da im Voraus nicht bekannt ist, welche Abtastwerte Nutzsignale enthalten und 
welche Abtastwert keine Nutzsignale enthalten. 
Eine verbesscrtc Methode fUhrt die Mcssungen mil den folgenden Schritten durch: 

a) Die gesamte empfangene Leistung (P^) wird unter Verwendung der Abtastungen der fur die Kanalschatzung 
60 verwendeten Mittambel ermittelL Diese Leistung entspricht der Summe aller Teilnehmer (P^i ^ und der Storlei- 
stung. 

n _ Sample* belonging to the portion of the midamble u sed for channel estimation n n , A t 

65 ^ p = ^noise + f aU ustr ( 4 ) 

wobei r» die i-te Abtastung des empfangenen Funkblocks ist. Die mittlere Leistung jedes weiteren Teils des Funkblocks 
kann anstelle der Mittambel fur die Messung genutzt werden (wobei hierdurch ein weniger verlaBliches Resultat erzielt 
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wird). 

b) Die Lcisiung allcr Kanalimpulsantwort- Abtastwertc (P M irap ) wird bestimmt. Diesc Leistung enthalt die Lei- 
stung aller Teilnehmer und die durch den Kanalschatzungs-Algorithmus verstarkte Storleistung. Die Leistung aller 
Teilnehmer wurde nicht verandert. Fiir den Fall, daB diese durch den Kanalschatzungs-Algorithmus verandert wird, 5 
kann die gesamtc Leistung mittels eines Algorithmus-spezifischen Faktors derart skaliert werden, daB die Leistung 
aller Teilnehmer konstant bleibt. 6 

/si " 10 

c) Die Storleistung und die leistung aller Teilnehmer werden durch das von den Gleichungen (4) und (5) eebildele 
Gleichungssysiein ennilielt: 

P -P 

P tot_imp * tot 

noist ~ (6) 

Pall.user = Ftot ~~ Pnobe (?) 

wobei D unabhangig von dem verwendeten Mittambelgrundkode, der Sto>(Interferenz)Statistik sowie dem ver- 20 
wendeten Kanalschatzungsalgorithmus ist. Fiir kompliziertere Algorithmen kann D adaptiv ermittelt werden. Die- 
ser Algonthmus benotigt keine Information, welche Kanalimpulsantwort- Abtastwerte nur Storungen enthalten, und 
ist sehr robust. Er nutzt die T^tsache, daB die Kanalschatzungs-Algorithmen die Storungen verstarken. 

d) Unter Verwendung der Gleichungen (2) und (3) konnen Pno^imp und bestimmt werden. 

e) Urn die VerlaBlichkeit zu erhohen, konnen die gemesscnen Leistungen uber mehrere empfangene Funkblocke 25 
(die zu einein gleichen Zeilschlitz eines Zeitrahmens gehdren) geiniitett werden. 

Fur einige Joint Detection- und Tntelligente Antennen-(smart antenna)Algorithmen wird die St6r-([nterferenz)Kovari- 
anzmatrix benotigt. 

Da die Storleistung in der Diagonale der Stor-(Interferenz)Kovarianzmatrix liegt, kann die vorangehend beschriebene 30 
Methode derart verallgemeinert werden, daB Kovarianzmatrizen der Stoning, aller Teilnehmer gemeinsam und eines ein- 
zelnen Teilnehmers geschatzt werden. In diesem Fall representieren die Potenzen in den Gleichungen (2) bis (7) die Mes- 
sungen fUr den die Kovarianzmatrix-Elemente enthaltenden Vektor. Alle Gleichungen werden elementenweise berech- 
net. D ist danach ein Vektor, der spezifische Verstarkungen der Stoning fur die Elemente der Storkovarianzmatrix enthalt. 
Fiir cinen einfachen Algorithmus kann die Verstarkung der Storung als gleich fur alle Elemente der Kovarianzmatrix be- 35 
trachtet werden. 

Anstelle ciner Nutzung der Leistung der Kanalimpulsantwort fur weitere Steuerungsaigorithmen (beispielsweise Sen- 
deleistungsregelung) kann die Leistung der kombinierten Kanalimpulsantwort fur derartige Algorithmen verwendet wer- 
den. Die kombinierte Kanalimpulsantwort ist die Faltung der Kanalimpulsantwort mil den kanalbildenden Kodes. Die 
Leistung der kombinierten Kanalimpulsantworten (empfangene Leistung der kanalbildenden Kodes)(fiir alle Kodes des 40 
Teilnehmers) ist fiir die Leistungsfahigkeit des Detektors von Bedeutung. So kann die Leistung der kombinierten Kanal- 
impulsantworten derart berechnet werden, daB die Summe der quadrierten Abtastwerte der kombinierten Kanalimpuls- 
antwort bcrcchnct wird, und eine Storleistung von ciner Anzahl von fiir die Generierung der kombinierten Kanalimpuls- 
antwort verwendeten Kanalimpulsantwort- Abtastwerten subtrahiert wird. Das Ergebnis ist die empfangene Leistung der 
kanalbildenden Kodes. ^ 45 

Die latsache, daB die Storung (Interferenz) wahrend der Kanalschatzung im Vergleich zu den Nutzsignalen verstarkt 
wird, wird fur die Schatzung der Stor-(Interferenz)Leistung oder der Stor-(Interferenz)Kovarianzmatrix ausgenutzt. 

Mittels dieser Messung konnen weitere, fur das TD-(S)CDMA-System wichuge Leistungen (Kovarianzmatrizen) er- 
mittelt werden, 

50 

Patentanspruchc 

1. Verfahren zur Leistungs- und/oder Interferenz-Schatzung in einem TD/CDMA-basierten Funk-Kommunikati- 
onssystern, das folgende SchriUe aufweisU 

- Ermitteln einer gesamten Empfangsleistung unter Verwendung von zumindest einer Abtastung eincr fiir eine 55 
Kanalschatzung verwendeten Mittambel, 

- Schatzcn der Leistung von zumindest einem Kanalimpulsantwort-Abtastwert, 

- Ermitteln ciner Stflrleistung und/oder einer Leistung allcr aktiven Teilnehmer aus der gesamten Empfangs- 
leistung und der Leistung des Kanalimpulsantwort- Abtastwertes. 
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